Registro palinológico de las tres últimas épocas glaciales en la sabana de bogotá, cordillera oriental, andes colombianos by Dueñas, Hernando
GEOLOGIA COLOMBIANA No. 15, 1986
48-54
REGISTRO PALINOLOGICO DE LAS TRES ULTIMAS EPOCAS
GLACIALES EN LA SABAN A DE BOGOTA,





1. INTRODUCCION ' .
2. METODO DE TRABAJO .








48 H. DUE~AS - REGISTRO PALINOLOGICO DE LAS TRES ULTIMAS EPOCAS GLACIALES
EN LA SABANA DE BOGOTA. CORDILLERA ORIENTAL. ANDES COLOMBIANOS
RESUMEN
En base a los diagramas palinologicos y a las edades absolutes de las Sec-
ciones Ciudad Uniuersitaria (VAN DER HAMMEN & GONZALEZ, 1963), ra-
quene I y II (VAN GEEL & VAN DER HAMMEN, 1973), Torragona (DUENAS,
1977) y Funza (VAN DER HAMMEN & BOELSTORT, sin publicar), se ha podi-
do controlar en forma mas precisa las tres ultimas epocas glaciales en la Sabana
de Bogota, localizada en la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos con un
promedio altitudinal de 2.560 m.
ABSTRACT
On the basis of the palynological diagrams and the absolute ages from the
Sections Ciudad Universitaria (VAN DER HAMMEN & GONZALEZ, 1963),
Fuquene I and II (VAN GEEL & VAN DER HAMMEN, 1973), Tarragona
(DUENAS, 1977) and Funza (VAN DER HAMMEN & BOELSTORT, unpublished)
it was possible to control in a more precise way the last there glacial epochs in
the Babana de Bogota, located in the Colombian Eastern Cordillera at an altitu-
des of 2.560 meters above sea level.
1. INTRODUCCION
La Sabana de Bogota es la mas extensa de las altiplanicies de la Cordillera Oriental de
los Andes Colombianos. Posee un promedio altitudinal de 2.560 m, can un area aproximada
de 1.450 km2• Su temperatura promedia es de 14,5°C, can una precipitacion anual entre
600 y 900 mm y una vegetacion natural (CUATRECASAS, 1958) que puede clasificarse
como correspondiente al bosque andino (Quercerum y Weinmannietum). Esta vegetacion
natural ha sido casi completamente destruida par el hombre y reemplazada par una vege-
tacion de Gramineae desde la epoca de los chibchas (Fig. 1).
Geograficamente la Sabana de Bogota es un valle cerrado, rodeado par cerros que
alcanzan hasta los 1,000 m de altura sobre el nivel de la sabana. Posee como principal
drenaje el Rio Bogota, con una unica salida al sur-oeste, el salta de Tequendama. Geolo-
gicamente es una cuenca terciaria, producto del proceso geologico evolutivo que finalize
can la Orogenia Andina y cuya ultima manifestacion fue el fuerte levantamiento que se
produjo a finales del Plioceno deformando en parte los sedimentos basales de la Formacion
Tilata, los cuales presentan un registro palinologico de elementos de vegetacion tropical
(BURGL, 1957; HUBACH, 1957; JULIVERT, 1961 y 1963; VAN DER HAMMEN et al,
1973). Durante el Pleistoceno y Holoceno, se depositaron las arcillas lagunares de la For-
macion Sabana, las cuales al rellenar la cuenca le dieron el aspecto que en la actualidad
presenta.
La Formacion Sabana ha despertado el interes geologico y en especial el palinologico
par la presencia de una muy gruesa sucesion de estratosarcillosos lagunares (mayor de 400 m)
que podrfan representar un registro sedimentario completo del Pleistoceno y Holoceno, del
cual es posible obtener la historia floristico-evolutiva de las altas montafias de los Andes tro-
picales durante las variaciones climaticas del Cuaternario. Estasarcillas ademas se caracterizan
par el abundante contenido de polen, esporas y otros micro-organismos siendo excelente la
conservacion que presentan.
Intercaladas can las arcillas lagunares se encuentran a diferentes profundidades, capas
de turbas y capas de cenizas volcanicas, que son el registro de los periodos en que la laguna
se deseco parcialmente convirtiendose en pantanos y de la actividad volcanica durante el
Cuaternario. Estas capas de turbas y de cenizas volcanicas han sido una valiosa ayuda en la
correlacion de las diferentes secciones estratigraficas levantadas en la Sabana de Bogota.
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FIG. 1: Localizaci6n de la Sabana de Bogota.
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Desde el afio 1957 se han venido realizando estudios palinologicos de estas arcillas la-
gunares, siendo abundante la literatura que al respecto se ha publicado. En forma simultanea,
se desarrollaban estudios palinologicos de la flora de los diferentes pisos tm-micos que rodean
la Sabana de Bogota, asf como estudios de precipitacion actual de polen. Muy meritorio ha
sido el trabajo que desde esa feeha y en forma ininterrumpida ha realizado el Profesor
Thomas Van Der Hammen y su grupo de colaboradores.
Despues de tener un conocimiento palinologico regional se procedio a efectuar perfo-
raciones con el objeto de tomar secciones acorazonadas continuas, siendo la mas profunda
de ellas la Seccion Funza programada para alcanzar la base de los estratos arcillosos a una
profundiad de 500 m.
2. METODO DE TRABAJO
Las secciones acorazonadas se tomaron con un intervalo no mayor de 0,50 m con el
objeto de evitar los efectos de compresion y torsion en los sedimentos. Las muestras fueron
preparadas en forma general tratandose con K.O.H., acetolisis y separaeion por bromoformo;
las muestras arenosas fueron adicionalmente tratadas con H.F.
Los diagrarnas generales (tipo diagrama Iversen) se dibujaron tratando de visualizar la
relacion que ha existido entre polen de elementos de paramo y polen de elementos de bos-
que (Pp/Pb ) y de esta forma observar las fluctuaciones de la linea "lfmite de bosque" y la
forma como la vegetacion se adapto a las cambios clirruiticos del Pleistoceno. La suma total
de polen consiste de: arboles, arbustos (excluido Compositae) y Gramineae. El ancho del
diagrama representa el 100% de la suma total de polen.
El lade izquierdo de los diagrarnas generales representa los elementos de bosque mien-
tras que el lade derecho representa las hierbas y elementos de paramo , en donde se hace
resaltar la presencia de Acaena/Polylepis representante tfpico de los paramos andinos.
Siempre la comparacion de los espeetros polfnicos de las diversas muestras de las see-
ciones con los espectros de polen que en la actualidad se presentan en los diferentes pisos
termicos y en las diferentes asociaciones de plantas ha side la base para la interpretacion
de los diagrarnas generales, intentando con ella interpretar los espectros polfnicos en termi-
nos de vegetacion actual de los Andes.
La primera seccion levantada y publicada fue la Seccion Ciudad Universitaria (VAN
DER HAMMEN & GONZALEZ, 1963), con la cual se pudo observar la forma como los
per Iodos glaciales e interglaciales afeetaron la vegetacion del tropico. En las epocas glacia-
les se presentaron condiciones propicias para el desarrollo de una vegetacion de paramo en el
area de la Sabana de Bogota, en donde las hierbas (Gramineae, Compositae) se presentan con
un relativo alto porcentaje en los diagramas, mientras que en las epocas interglaciales las con-
diciones fueron propicias para el desarrollo de una vegetacion de bosque andino en donde los
arboles y arbustos son dominantes. Asfrnismo, se pudo deducir del diagrama general de esta
secci6n que las epocas glaciales fueron al mismo tiempo epocas de gran precipitacion (pluvia-
les) mientras que las epocas interglaciales fueron de poca precipitacion (interpluviales).
Edades obtenidas a partir de C-14, permitieron datar la parte superior de la seccion como
correspondiente a la ultima glaciacion y al Holoceno.
En el afio de 1973 se publicaron los resultados del estudio palinologico de las secciones
Fuquene I y Fuquene II (VAN GEEL & VAN DER HAMMEN, 1973) una secuencia de 12 m
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de sedimentos arcillosos lagunares. En estas secciones se puede observar detalladamente las
fluctuaciones de temperatura en la etapa fina de la ultima glaciaci6n y el Holoceno. Presen-
tandose en forma muy notoria un aumento de temperatura hacia la parte final de glaciaci6n,
el cual fue denominado por los autores Interstadial de Guatavita (Y-I) y que separa dos fases
frias los stadiales de Ftiquene (W-V y El Alba (Y-II).
En la Secci6n Tarragona (DUENAS, 1977), se pueden observar en forma mas clara las
fluctuaciones climaticas ocurridas en las dos ultimas epocas glaciales (Zonas Y y W); pero se
presenta una zona de arenas que enmascara la tercera epoca glacial. De la Secci6n Funza
(en total 600 m) aun no se han publicado los resultados, en espera de presentar un estudio
completo de la secci6n y una zonificaci6n para to do el periodo Cuaternario de la Sabana de
Bogota. Las otras secciones levantadas en el area solo perforaron sedimentos superiores del
Holoceno.
Para la correlaci6n de las diferentes secciones (Fig. 2), se emple6 como base funda-
mental:
a) La estratigrafia, para 10 cual las diversas capas de turba y de ceniza volcanicas fueron
de gran utilidad.
b) La zonaci6n palino16gica de las diferentes secciones basadas en las fluctuaciones prin-
cipales de la linea "limite de bosque".
c) La presencia 0 ausencia de elementos 0 conjunto de elementos que proporcionan clara
informaci6n eco16gica (Acaena/Polylepi«, Acalypha, Alchornea, etc.).
Las capas de ceniza volcaniea provenientes del intervalo 38 a 43,5 m de Ia Secci6n
Funza, han sido datadas asignandoles una edad de 0.5 millones de an os a la mas antigua
(Thomas Van Der Hammen, comunicaci6n escrita) 10 cual equivaldria segun la cronoestra-
tigrafia empleada en la parte norte de Europa, a la epoca interglacial "Cromerian Complex".
Ademas de la estratigrafia y la zonificaci6n palino16gica, estudios minera16gicos detallados
permiten correlacionar estas cenizas volcanieas con las cenizas que se presentan en la zona U
de la Secci6n Tarragona y con las cenizas del intervalo 29 a 31 m de la Secci6n Ciudad Uni-
versitaria (P. Riezebos comunicaci6n oral).
Las principales variaciones climato16gicas (de vegetaci6n) que pueden ser observadas,
al analizar los diferentes diagramas palino16gicos generales de las secciones lenvantadas en
el area de la Sabana de Bogota (Fig. 2 y 3), , en los ultimos 0,5 millones de afios, puede
resumirse de la siguiente forma:
a) Periodo ealido que favorece un gran desarrollo de bosque andino con presencia de
Alchornea y Acalypha, correspondiente a la Zona U de la Secci6n Tarragona, el cual
corresponderia en edad (0.50 millones de afios) a la epoca interglacial "Cromerian
Complex". Este periodo ealido (Zona U) yace sobre un periodo frio (Zona T) que
favorece un gran desarrollo de vegetaci6n de paramo y que bien podrfa ser interpre-
tado como la fase fria del "Cromerian Complex".
b) Periodo frio, correspondiente al intervalo 24 a 29 m en la Secci6n Ciudad Universita-
ria y al intervalo 28.6 a 38.0 m, en la Secci6n Funza (zona de arenas en la Secci6n
Tarragona) que favorece el desarrollo de una vegetaci6n de paramo, con la persistente
presencia de Acaena/Polylepis. Este periodo frio por sus caracteristicas puede ser
interpretado como un periodo glacial, que podrfa encontrar su equivalente, en forma
tentativa, en el periodo glacial Eslterian (Mindel).
c) Periodo relativamente calido correspondiente al intervalo 22 a 28.5 m en la Secci6n
Funza, y al intervalo 22 a 24 men la Secci6n Universitaria (Zona V) que favorece una
vegetaci6n de bosque andino, con una notoria fluctuaci6n de temperatura en su parte
62 H. DU EN AS - REGISTRO P ALINOLOGICO DE LAS TRES ULTIMAS EPOCAS GLACIALES
EN LA SABANA DE BOGOTA. CORDILLERA ORIENTAL. ANDES COLOMBIANOS
_ ...
1.. ,. ,.
....... I,T¥ ~ .,
_ ....
C~ UI'I_., __ X
T ". ....... _ , ( Go",ole' IMS
'0






...'-101 ow ... "77
.0 .'"















_ ... -__ ..J-_._-
1eee,o,.." .











SEGUNDO CONGRESO COLOMBIANO DE GEOLOGIA 53
media. Este perfodo calido POl' sus caracterfsticas puede ser interpretado como un in-
terglacial (Holsteinian ?).
d) Perfodo frio, correspondiente a la Zona W de la Seccion Tarragona, el cual es propicio
para el desarrollo de una vegetacion de paramo y que puede ser interpretado como una
epoca glacial (Saalian ?). Dentro de esta glaciacion es posible observar dos interstadiales
(subzonas W-II y W-IV), que favorecen el desarrollo de una vegetacion de bosque alto
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FIG. 3: Zonificaci6n e interpretacion. Seccion Tarragona.
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e) Periodo relativamente calido correspondiente a la Zona X de la Seccion Tarragona el
cual presenta grandes fluctuaciones en su linea de "limite de bosque"; pudiendose ob-
servar inicialmente un aumento de temperatura que favorece el desarrollo de un bos-
que andino (Subzona X-I) el cual es reemplazado por un bosque alto de Weinmannia
(Subzona X-II) al producirse una disminucion de temperatura. La Subzona X-III re-
presenta un nuevo avance de los bosques andinos aprovechando un aumento en la
temperatura. Este periodo calido puede ser considerado como un interglacial y encon-
trar en forma tentativa su correspondiente europeo en el interglacial Eemian.
f) Periodo muy frio con notorio desarrollo de una vegetacion de paramo y la persistente
presencia de Acaena/Polylepis, correspondiente a la Zona Y de la Seccion Tarrago na.
Dataciones a base de C-14 permiten correlacionar este periodo frio con la glaciacion
Weichselian.
En las Secciones Ftiquene es posible observar en forma mas precisa las variaciones
climatologicas en esta ultima epoca glacial. Hacia el final de la glaciacion se presenta un
notorio cambio climatico , La Subzona W-V que empieza hace 20.500 afios, en un
periodo frio en el cualla vegetacio n de paramo encuentra condiciones apropiadas para
su desarrollo y el cual fue denominado (VAN GEEL & VAN DER HAMMEN, 1973),
como Stadial Fuquene, En la Subzona Y-I aprovechando un notorio aumento de la
temperatura, la vegetacion de bosque desplaza a la vegetacion de paramo , este periodo
se denomino interstadial Guatavita (± 13.000 a 10.800 afios), EI ultimo avance de los
pararnos queda representado en la Subzona Y-II, Stadial EI Abra.
g) Periodo relativamente calido correspondiente a Ia Zona Z de la Seccion Tarragona y
datada en las Secciones Ciudad Universitaria y Fuquene como correspondiente a Ia
parte final de la ultima glaciacion y al Holoceno. En esta epoca logra Gramineae su
maxima expansion, presentandose en el tope granos de cereales, 10 cual podr ia indicar
influencia humana en la region con el reemplazo de areas de bosque por areas de cultivo.
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